P Ireneusz Jelen

Pokrycie absorbera z tradycjami
| gwarancjg bezterminowej trwatosci

Kolektory stoneczne

Z czarnym chromem

Absorber ptaskiego kolektora stonecznego stanowi jego podstawowy
element (rys. B), takze pod wzgledem udziatu w catkowitym koszcie
wytworzenia kolektora (okoto 50%). W pierwszej kolejnosci sprawnosc

1 Elementy sktadowe ptaskiego kolektora

stonecznego [1]

B W ostatnich latach zaczeto zwracad jesz-
cze wiekszg uwage na aspekt tfrwatosci ab-
sorberaq, tzn. na zachowanie parametréw w
catym okresie jego eksploatacji. Badanie

trwatosci absorberdw jest przedmiotem pro-

kolektora zalezy od wtasciwosci
pokrycia absorbera — wysokich
zdolnosci pochtaniania
promieniowania stonecznego
(wspotczynnik a), przy jak najnizszej
emisji ciepta (€). Absorber jest
narazony na trudne warunki pracy —
przede wszystkim na szeroki zakres
temperatury roboczej, a takze

w niektorych warunkach eksploatagji
na zwiekszone oddziatywanie
srodowiska zewnetrznego
(zanieczyszczenie powietrza,
podwyzszona wilgotnos, itp.).

jektu trzeciej czesci normy EN 12975: preN
12975-3-1 ,,Stoneczne systemy grzewcze iich
elementy — Kolektory stoneczne — Czes¢ 3-1:
Okreslanie trwatosci powtoki absorbera sto-
necznego”.
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Rodzaje pokryc
absorberow

Statystycznie na rynku europejskim prym
wiodq pokrycia typu PVD populamie
nazywane ,,niebieskimi” (blue coating,
blaue Beschichtung). Obecnie na ryn-

ku europeijskim az 73% kolektoréw sto-
necznych ma absorber z pokryciem

typu PVD (rys. ﬂ). Nazywanie ich ,,nie-
bieskimi” moze by¢ niezgodne z wyglg-
dem zewnetfrznym, poniewaz zaczeto juz
oferowac pokrycia PVD w kolorze np. brg-
zowym lub grafitowym. Technologia PVD
(Physical Vapour Deposition) polega na
krystalizacji materiatu z fazy gazowej na
powierzchni w warunkach gtebokiej préz-
ni. Sg fo pokrycia zbudowane z warstw
ceramiki i metalu, nanoszone zardwno na
blasze miedzianej, jak i aluminiowej, aich
produkcja ma charakter , wielkoskalowy”.
Pokrycia lakierowane stosowane sq
caty czas w produkcji absorberdw, ale
niemal wytgcznie w kolektorach prze-
znaczonych do zastosowania w cieptym
klimacie. Znacznie podwyzszona emisja
ciepta (wspodtczynnik e nawet 60+80%,
rys. ﬂ) z warstw tego typu obniza tem-
perature stagnacji zwykle do 120+160°C.
Stanowi to jeden z czynnikdéw ochrony
kolektora przed skutkami wysokiego pro-
mieniowania stonecznego przy braku

blacha miedziana czarny lakier
a = 5% a = 95%
€ g€ = 60+80%

(03) |

InstalReporter

41 Q

\czarny chrom

lakierowane
16%

2 Statystyka rynkowa — rodzaje pokry¢
absorberéw kolektoréw stonecznych na
rynku europejskim [2]

odbioru ciepta z absorbera.

Trzecim rodzajem pokryC sg warstwy po-
wstajgce w wyniku proceséw galwaniza-
cji — jok w szczegdlnosci czarny chrom.
W rzeczywistosci jest to pokrycie ztozo-
ne z podtoza niklu i wierzchniej warstwy
chromu. Kolektory stoneczne z absorbe-
rami pokrywanymi czarnym chromem
stanowiqg obecnie nisze na rynku euro-
pejskim (ok. 10%, rys. E), najczesciej be-
dgc oferowanymi w wyzszej cenie

w poréwnaniu do ,,standardowych” ko-
lektoréw z absorberami typu PVD. Co
sprawia, ze znajdujg caty czas zastoso-
wanie i majg swoje grono odbiorcow —
szczegodlnie ze strony firm instalacyjnych?

czarny chrom pokrycie PVD
a =96% a= 95%
e = 10% e = 5%

3 Poréwnanie orientacyjne wartosci wspotczynnika absorpdji (o) i emis;ji (€)
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4 Absorber z pokryciem z czarnego chromu — kolektor z 1994 roku (zdjecie 2014)
oraz wspotczesny 2014 [1]. Sprawnos¢ ,starego” kolektora wedtug danych z badan
certyfikujacych jest nizsza o okoto 12% (w zakresie 0+50 K) od wspodtczesnego, przede

wszystkim ze wzgledu na wiasciwosci szyby

Doswiadczenie w produkciji
i zastosowaniu pokryé absorberow

Technologia czarnego chromu jest znana

w produkciji kolektorow stonecznych od po-
towy lat 70., a wiec od 40 lat. Absorbery wy-
konywane z blachy miedzianej pokrywane;j
czarnym chromem zajmowaty do 1998 roku
szeroki segment rynku kolektoréw stonecz-
nych [3]. Z koncem lat 80. opracowano na
Uniwersytecie w Monachium (przy wsparciu
Ministerstwa Gospodarki i Technologii Nie-
miec BMWi) zatozenia dla technologii wy-
twarzania pokry¢ absorberdéw typu PVD.
Praktyczne wdrozenie produkcji absorberow
typu PVD nastepowato w kolejnych latach,
a zauwazalng popularnos¢ zaczety one zdo-
bywac z koncem lat 90. Pierwszym rynkowym
produktem byto dostepne od 1995 roku po-
krycie TINOX, stgd obecnie czesto okresla sie
potocznie tq nazwq, wszystkie pokrycia typu
PVD. Jest to jednak tylko nazwa handlowa
jednego z wielu dostepnych na rynku pro-
duktow.

Technologia PVD jest stosunkowo nowa i
brak jest praktycznego doswiadczenia na

ile kolektory z absorberami tego typu sq

w stanie przepracowac min. 20+25 lat, zgod-
nie zresztq z procedurg badan wg normy

EN 12975, na ktérej opiera sie certyfikacja
Solar Keymark.

Kolektory stoneczne z absorberami pokrywa-
nymi czarnym chromem znane co najmniej
od lat 80., bardzo czesto sg eksploatowa-

ne do dnia dzisiejszego. Ich stan techniczny
nie budzi wgtpliwosci (rys. ﬂ) i zdarza sie, ze
uzytkownik dokonuje ogdlnej konserwacji ko-
lektora z wymiang ,,starej” szyby na ,wspobt-
czesnq" o zwiekszonej przepuszczalnosci pro-
mieniowania stonecznego.

Podkreslane na przetomie XIX i XX wieku za-
lety nowych pokry¢ typu PVD, jak wysoka se-
lektywnos$c¢ (szczegdlnie niska emisja ciepta
€), a takze nizsza energochtonnos¢ i obcigze-
nie srodowiska naturalnego podczas produk-
cji spowodowaty, ze zastosowanie czarnego
chromu na najwiekszym w Europie ,solar-
nym” rynku — w Niemczech, gwattownie sie
obnizato. Wielu producentdw absorberdéw

Z powtokq z czarnego chromu bgdz zakon-
czyto swojqg dziatalnos¢, bgdz zmienito profil
produkciji. Dopiero w ostatnich latach, nastg-
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5 Rdznica w sprawnosci pracy kolektoréw stonecznych, réznigcych sie jedynie pokryciem

absorbera [1]

pita swoistego rodzaju ,rehabilitacja” czar-
nego chromu na rynku Europy Zachodniej

i wzrost Swiadomosci zaréwno klientéw indy-
widualnych, jak i fachowcdw co do korzy-
$ci wynikajgcych z zastosowania tego rodza-
ju kolektorow.

Sprawnos¢ kolektora stonecznego
z pokryciem PVD i czarnym
chromem

Kolektor stoneczny z absorberem pokrywa-
nym czarnym chromem w poréwnaniu do
identycznego, ale z absorberem o pokryciu
typu PVD, wykazuije (rys. Bl, dane z certyfika-
téw Solar Keymark) nieco nizszg sprawnosé

w typowym przedziale pracy (do 60 K). Przy
podwyzszonej temperaturze pracy (> 60 K),

sprawnosc¢ kolektora z absorberem PVD jest
juz wyraznie wyzsza (Srednio +40%).

Jesli klientowi zalezy na jak najwyzszych pa-
rametrach sprawnosci kolektora stoneczne-
go lub tez wymaga tego specyfika pracy in-
stalaciji solarnej, to wybdr powinien pas¢ na
kolektor z absorberem PVD. Sq to jednak pa-
rametry charakterystyczne dla nowych ko-
lektoréw, a w Swietle dalszych informacii, nie
mozna miec pewnosci, ze po dtuzszym okre-
sie eksploataciji taka réznica na korzys$¢ ab-
sorbera PVD bedzie wcigz aktualna.

Kryteria trwatosci absorbera
Problematyka trwatosci pokryc absorberéw

jest istotna, co widac¢ na przyktad po wyni-
kach testow prowadzonych w latach 2007-

2 Q
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6 Zmiana wspoétczynnika PC (performance criterion) pokrycia absorbera podczas testu

odpornosci na temperature (265°C). Pomiary wykonywane okresowo do 600 godzin [6]

2011 przez Instytut SPF Rapperswil [4]. Testy
oparte byty o metode IEA-SHP Task X, ktéra
zaktada odwzorowanie warunkdw 25-letnigj
eksploatacji. W ramach testow sprawdza sie
odpornos$¢ absorbera na dziatanie wyso-
kiej temperatury (220+350°C) oraz srodowi-
ska korozyjnego (korozja atmosferyczna

i w warunkach kondensacji pary wodnej).

W tescie prowadzonym przez Instytut SPF
poddano badaniu 18 absorberdéw (9 z bla-
chy Cu, 9 z blachy Al) od é producentow.
Sposrdd nich az 7 absorberdw nie spetni-

to wymagan testu (podkreslono brak odpo-
wiednich powtok antydyfuzyjnych).

Testy prowadzone przez Instytut ITW w Stutt-
garcie takze wykazaty spadek sprawnosci
kolektoréw stonecznych w wyniku tzw. starze-
nia sie absorbera. W 3-letnim tescie ekspo-
zycji 15 kolektoréw stonecznych z pokryciami
typu PVD, Srednie zmniejszenie sprawno-

Sci optycznej wyniosto -2,6% (maksymalnie
-4,5%) [5].

Trwatos¢ pokrycia absorbera okresla sie pa-
rametrem PC (performance criterion), kto-
ry ujmuje w swojej wartosci zaréwno zmia-
ne wspotczynnik absorpcji (o), jak emisji (g):
PC =-Aa,+0,5%Ae. Dopuszczalna wartos¢ pa-
rametru PC dla okresu 25-letniej eksploatacii
kolektora stonecznego wynosi 0,05, co ozna-
cza¢ ma roczny spadek uzysku ciepta dla
standardowej matej instalaciji solarnej o 5%.

Testy pokry¢ absorberow Instytutu
IZT Berlin

Jednym z bardziej szczegdtowych badan
prowadzonych w zakresie okreslania trwato-
$ci absorberdw, byto badanie prowadzone
w Instytucie IZT w Berlinie [6]. Badanie jakie-
mu poddano 5 prébek absorberdw, obejmo-

marzec 2014

wato 3 punkty: odpornos$¢ na wysokqg tem-
perature, na warunki kondensaciji oraz na
dziatanie korozyjne atmosfery zawierajgcej
SO,. Z obszermego opracowania wynikow
badan warto przytoczy< wykres (rys. ﬂ) po-
twierdzajgcy potoczng opinie wielu klientow
(gtéwnie wykonawcow) o trwatosci pokryc
czarnego chromu — niezmiennosci jego pa-
rametrow w catym okresie eksploatacii.

W 600-godzinnej probie, przy temperaturze
absorbera 265°C, zmiana parametru PC trak-
towanego jako wskaznik frwatosci wyniosta
dla warstw typu PVD od 0,068 do 0,230 (war-
to przypomniec, ze zaktada sie maksymalng
dopuszczalng wartos¢ PC jako 0,050).
Jedynie pokrycie z czarnego chromu nie
zmienito swoich parametréw, a wrecz ulegty
one poprawie (PC600h =-0,008), czego po-
wodem jest odprowadzenie wilgoci pozosta-
tej po procesie produkcji i dodatkowo prze-
miany fizyczne struktury czarnego chromu.
Pokrycie z czarnego chromu przewyzszato
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takze w badaniu [6] wyniki uzyskane dla po-
zostatych préobek absorberdw, pod wzgle-
dem odpornosci na korozje atmosferyczng
oraz na warunki kondensacji. Zarébwno pod-
toze z niklu, jak i warstwa chromu wykazu-

jg znacznie wiekszqg elastycznos¢ w porow-
naniu do twardych powtok typu PVD. Dzieki
temu znacznie obniza sie ryzyko uszkodzen
powtoki na ptycie absorbera pod wptywem
naprezen i odksztatcen. Grubos¢ pokrycia

z czarnego chromu jest okoto 70 razy wieksza
w poréwnaniu do pokrycia PVD. Za ochrone
przed korozjq odpowiada ,,grubsze” podto-
ze z niklu stanowiqgce bariere antydyfuzyjng

i ochrone powierzchni absorbera.

W poczgtkowym okresie produkcji nowych
powtok typu PVD, dochodzito do zgtoszen re-
klamacyjnych w wyniku wystepowania ko-
rozji absorberdw juz po 2-3-letnim okresie
eksploatacji [7]. Z czasem te problemy elimi-
nowano i wprowadzano pokrycia PVD przy-
stosowane wedtug deklaraciji producen-

(:;'"I'm
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7 Produkcja absorberéw pokrywanych czarnym chromem [1]. W Europie pozostali
jedynie pojedynczy wieksi producenci absorberéw z czarnym chromem. W Polsce firma
Aparel zakonczyta w ostatnich latach produkcje (w znacznej mierze przeznaczong na
eksport), a obecnie produkgja jest prowadzona nieprzerwanie w firmie Hewalex. Inni znani
producenci europejscy pochodzg np. z Danii i Szwajcarii
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Zuzycie energi

Technologia produkcji warstey
Parameatr
nie galwaniczna galwaniczna
2.3 - 3.0 kWhim? 1.4 - 3.5 KWhim?

Zuzycie wody

2.96— 10 My

0.2 - 21 22 mm?

S{iel-:l

Woda cheodzaca

Zawanost Cr(iV iN), Cu M

Emisja zanieczyszczen

Zawartost Cr(lV (W), Cu M

Starzenie sie warshvy

Symulacja, przewidywane

Sprawdzone w praktyce

Wspohczynnik emisyjnosci, £

0,05-007

007=-01

Wspokczynnik absorpcy,

0.83=-09

0,90-09

Tabela Porownanie podstawowych cech charakterystycznych warstw galwanicznych

(czarny chrom) i nie galwanicznych [6]

tow do trudnych warunkdw pracy (np. strefa
nadmorska). Niemniej jednak do dzisiaj czes¢
producentow/dostawcow kolektorow sto-
necznych traktuje kolektory z czarnym chro-
mem jako ,wersje specjalng” przeznaczong
do stosowania w tfrudnych warunkach pracy
— w zanieczyszczonym lub stonym srodowisku,
czy tez w zaktadanych warunkach zwiekszo-
nej kondensacji pary wodnej na powierzchni
absorbera.

Technologie produkcji -
energochtonnos$é, wydajnosé...

Produkcja pokry¢ z czarnego chromu ma
charakter ,jednostkowy”, gdyz zazwyczaqj
wydajnos¢ linii technologicznej nie prze-
kracza kilkudziesieciu absorberdw dziennie.
Wydajno$¢ produkcji pokry¢ typu PVD jest
nieporéwnywalnie wyzsza i siega w przelicze-
niu nawet 160 ptyt absorbera na ...minute.
Wprowadzenie technologii PVD do produkciji
absorberéw pozwolito zwiekszyE znaczgco
produkcje kolektoréw stonecznych, szczegol-
nie w okresie ogromnego wzrostu popyfu na

rynku europejskim — od potowy lat 90. Jed-
noczesnie wielkoskalowy charakter produkciji
warstw PVD przetozyt sie na obnizenie kosz-
téw wytworzenia kolektorow stonecznych
iich jeszcze szerszq popularyzacje. Techno-
logia czarnego chromu dopiero w ostatnich
latach zaczeta by¢ postrzegana jako szcze-
golnie wartosciowa pod wzgledem trwa-
tosci potwierdzoneji w praktyce, i w ba-
daniach. Wczesniejsze dane wykazywaty,
ze energia do produkcji czarnego chromu
moze by¢ wieksza 3+12 razy w poréwnaniu
do warstw PVD (w przeliczeniu na 1 m?).

W opracowaniu IZT Berlin [6] sg fo warto-

sci porownywalne, wieksze z kolei moze byc¢
zuzycie wody, a takze emisje zanieczysz-
czen. Te ostatnie jednak muszg by¢ catkowi-
cie neutralizowane, a sam proces produkcii
podlega nadzorowi ze strony lokalnych wy-
dziatéw Srodowiskowych.

Jak sie podkresla, wyzsza energochtonnosc¢
produkcji czarnego chromu jest rekompen-
sowana jego walorami. W badaniu IZT Ber-
lin obliczano trwatos$¢ pokry¢ typu PVD w za-
leznosci od wynikéw na okres od 15 do 43 |at.

marzec 2014

Dla czarnego chromu trwatos¢ okreslono na
bezterminowq — minimum 43-letnig ze wzgle-
du na brak trendu zmiany wspdtczynnika PC
(rys. E). Co istotne, walory pokrycia czarne-
go chromu zostaty potwierdzone niezaleznie
od siebie przez wiele osrodkdw badawczych,
jak np. w poréwnawczym badaniu prowa-
dzonym réwnolegle przez instytuty: SPF Rap-
perswil (Szwajcaria), ISE Fraunhofer (Niemcy)
oraz SP Institute (Szwecja) [8].

Kolektory oparte o czarny chrom zazwy-

czaj na rynku Europy Zachodniej cechujqg

sie 10+20% wyzszg cenq zakupu w porowna-
niu do analogicznych kolektoréw z absorbe-
rem typu PVD, wobec czego wyboru takie-
go rozwigzania dokonuje swiadomy efektu
klient indywidualny, bqdz tez instalator, czy
projektant. Nie nalezy sie raczej spodziewac
wzrostu popularnosci technologii czarnego
chromu w kolejnych latach z racji wyzszych
cen zakupu i tym bardziej, ze w zasadzie
standardowo wymaga sie przy nim stosowa-
nia blachy miedzianej absorbera (dla blachy
aluminiowej wymagane dodatkowe zabez-
pieczenia antykorozyjne), gdzie obecnie ryn-
kowym standardem z racji nizszych kosztow
wytworzeniq, sg absorbery wykonywane

z blachy aluminiowej (73% rynku wg [2]).
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Przeglgd korzysci
pokrycia z czarnego
chromu:

¢ stabilno$¢ zachowania para-
metrow w trakcie eksploatacji ko-
lektora stonecznego

* najwyzsza odpornos¢ na ko-
rozje atmosferycznqg i zwiekszo-
ng wilgotnos¢ z warunkami kon-
densacji

e jednolita gteboka czarna bar-
wa pokrycia

¢ mozliwo$¢ renowacji absorbe-
ra — ponownego naniesienia

W razie uszkodzenia pokrycia

* sprawdzona w 40-letniej prak-
tyce technologia

* W potgczeniu z blachg mie-
dziang wysokowartos$ciowe tra-
dycyjne rozwigzanie
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